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BỘ SOẠN THẢO S ơ  ĐỒ LOGIC SCHED 
TRÊN MÁY VI TÍNH IB M -P C
DẠNG VẤN n ứ c
I -  ĐẶT VẤN ĐỀ
Ngày n ay  t rong  các mạch logic người  ta không'  chì thấy  các vi mạch (IC) chu ằ n  mà 
còn thẫ y  xuãl  hiện nh iề u  các vi  mạch chuyên  dụng  (ASIC Appli cat ion  Speccif ic In tegra ted  
Circuit). Chức năng của các vi mạch này ìà bao gồm nhiều chức năng của cáo IC ehuằn. Một 
t rong  cách chẽ t ạo vi  mạ ch  c h uy ê n  d ụ n g  là di t ử  cóc tễ bào chuần.  Mỗi công ty  chẽ tạo vi 
điện tử  (INTEL, NATIONAL SEMICONDUCTOR...) đều đưa ra tiiư viện tẽ bào riêng (xem 
13] và  14]). Việc chẽ íạo v i  rnạeh chuyên d ụ n g  bao gôm cát: bước  chính  sau :
a) Xác đ ịnh  chức n ă n g  của cốc vi mạeỉi.
b) Thiỗt  kế sơ  đồ  logic.
c) Mô p h ỏ n g :  kiềm t r a  chức Iiăíìg logic,  lliời giai), xảc đ ịn h  véc tơ mô phỏng  lỗi...
(1) Xếp sắp tế bào  chuẫ n  và di dày.
e) Clid tạo.
Trong các công đoạn Iròn đâv. tigưùi sử dụng cỏ the llìực hiện từ  diêm a dón điềm d 
ngay  t rôn  mày  t ính  của họ t r t tỏc  khi  gửi  đi t‘hố t ạo  n h ở  một  công cụ phun  me m đục. biệt  
gọi  là hệ tự  động  th iế t  kế vi  mụeli.
Trong khuôn khồ hợp tác vói ('ông ty Incosys (Tây Dức), chúng tôi đã dưa ra một 
và i  cồpg cu g iúp  th ự c  hiện  một  số bư ớ c  Irùn mảy  \’i t í n h  IB M—PC.
I I - - BỘ SOẠN THẢO S ơ  ĐỒ Ĩ.ÔGIC
Quá t r ì n h  Hiô phỏn g  logic yêu cầu nhận b iế t  d an h  súeiì nổi  cái'  l inh  kiện (NETLIST) 
t r o n g  sơ đồ. Có nhiẽu p k ư ư n g  ph áp  đê-rrl iận b ic t  NETLlST của mạng,  Song chúng  đư ợ c  chia 
l àm h ai nhóm  chính  s a u :
1. Dịch thủ  công sơ đỏ logic t r ô n ’ giẫy sang  NETLIST.  Nhờ ch ư ơn g  t r ì n h  soạn thảo  
văn bản đê nhập chúng vão m áy t ru ớ c k l ì i  mô phỏng. Phương pliáp này dễ gây ra nhầm lẫn.
2. Dừng  bộ ch ư ơ n g  t r ìn h  cỏ khả nă n g  vẽ sơ đồ logic rồi  t ự  động  dịch sa n g  NETL1ST 
Bộ soạn thảo sơ đồ lôgic SCHED t r ình  bày ở đây  thuộc họ nảy.
Trước khi mố tả hệ thống SCHED, chúng tôi trình bày một thi dụ đc minh họa khải 
n iệm  NETL1ST v à  nh iệm v ụ  của SCHED.
Giả sử chúng ta phải kicm nghiệm hoạt động logic eỉia bộ ('ông (ADDER) mà chúng 
có sơ đồ lôgic sau :
SCHED Version 2/89. l i e - H à  Nội.
F i le ' s  n a m e :  adder ,  sch.
Trong đó, các phần 
t ử  t r o n g  mạng là các phần  
tử  c h u ầ a  t rong t h ư  viện 
của hãng INTEL (xem[3]).
Đẽ kiêm ng h iệ m đ ư ợ c  sơ 
đò trên, một trong các 
phương pháp lù Uiực hiện 
mô phỏng chúng trên  máy 
t í nh  bằng hệ c h ư ơ n g  t r ình  
mô phỏng. Hệ chirơng 
trình n à y  nhận biết  sơ  đồ  
t r ên  qua qu an  hệ (nối) 
g iữ a  các th àn h  ph ần  t r o n g  
mạng.  Chúng  (lược biêu 
h iện  bằng  qui  tắc sa u :
PÃữ
1 f ^ Ị U ư
fi‘Ắ A 2  PCềí&
~ẰJĩc5  V>% â ic3
PCND
node : Ị io [ , ]  type f , ] name ; ị Ị pad ị
t r o n g  đ ó :
node : ten của các điềm nõi (nút) Irong sư đồ, thí dụ n l ,  n2... Iroug sơ đồ trèn. Nẽu
một nú t nào đó trong sơ đồ mà không có tên thì chúng tự  động nhận tên mới.
i o : tên đầu vào hoặc đầu ra  của l inh  kiện treng  mạch, thí dụ OUT, II, 01... 
name : tên l inh  kiện, thí dụ ico, icl... 
ty p e :  kiều linh  kiện, thí dụ PCI, ADN2, EXR2... 
ị Ị : số lần lặp  lại tùy  ý.
í ] : ký tự  trong  ngoặc vuông cố thề thay thế kí tự đứ ng  trưác.
p a d :  tên đàu vào hoặc đầu ra  của vi mạeh, (Trong chể tạo vi mạcli bản thành phẫrn,
đàu vào và đàu ra của vi mạeh được coi như  linh kiện có trễ)
Từ sa  đò của bộ cộng trên  dây theo qui tẳc  này ta  c6:
S n l  : II ,  EXR2, i c l ; OUT PCI ico ; 12 ADN2 ic3 
(dòng trên  đ áy  cũng có thề viễt n hư  sau :
Snl : II, EXR2, i c l ; OUT, PCI, i c o ; 12, ADN2, Íc3)
S n 2 : 12, EXR2 i c l ; OUT PCI, ic2 ; II ADN2 ic3 
S n 3 : 01 EXR2 i c l ; II EXR2 i c 5 ; II ADN2 ic6
SO:  
S 4 : 
S n l : 
S 2 :
PAD PCI ico 
PAD PCI ic2 
12 EXR2 icS ; 
01 EXR2 ic5 ;
OUT PCI ic 4 ; 12 ADN2 ic6 
IN PCNO ic8
S 3 : PAD PCI ic4
S4
C W c /ệ n /í ể íể ũ  Ả jn ề n  I r /iư  w 'ệ a  đ è 'à ậ ị
H L _ __r
6&ỌC S Ỉ & / Ì / \  
S ể  đ ể ' / ì ỹ / ỉ
— T - *
u  OR2 ic 7 ; 01 ADN2 ie6
S 5 : 12 OR2 ic7; 01 ADN2 ic3 _
56 : 01 OR2 ic7 ; IN PCNO ic9
57 : PAĐ PCNO ic8
58 : PAD PCNO ic9
Danh sách trèn  đây  được gọi là  NETLIST của bộ cộng. Mục tiêu của bộ soạn thảo sơ 
đồ lôgic SCHED là cho phép tự  động lập  danh sách như  trôn bằng máy tính.
1. Cấu t rú c  của hệ SCHED.
Cấu trúc tồng quát của hệ SGHED được m ô  tả trên hình dưới đ â y :
Nhờ bản phim hoặc chuột, 
n g u ờ i  sử dụng chọn c ic  lệnh 
th ich  hợp  đề soạn thảo sơ đô, 
quA tr ìn h  vẽ từ ng  l in h  kiện được 
gọi thực hiện nhanh  chổng nhờ  
th ư  viện mô tả  hình học cảc l inh  
kiện. Kết quả của soạn thảo là 
sơ đò có thầ dịch sang NETLIST 
và in r a  mày in  đồ họa được.
2. Các chức  nă n g  t-ủa SCHED
2.1• Thư vtện mô tả h ình  học 
các l ính kiện
Thư viện của SCHED là  lập  hợp
các mô tả  hinh học đề được lỉnh  
trong hai phương phảp  sau đày :
a) Lập ảnh  linh kiện
— ™
Sữ' đ ữ '  /ữ y ứ
ữ / d s a / y m m ĩ  ị ĩ n  S đ  ề ò  tÒ Ị ií
kiện mong muốn. Việc mô tả  được th ự r  hiện bằng một
Mỗi l inh  kiện được mò tả trong một ma Irận điềm. Mỗi điẽm cảa ma trận tương 
ứng vởi một điềm trên  màn hình đõ họa. Các điềm được mã hóa 1 hoặc 0 đè biễu thị 
hoặc không trên  m àn hình- Sau đây là  th í dụ lập  ma trận  ảnh cho linh kiện khuyếch đại 












Phuơng p h á p  nàv cho phép hi?n thị khá nhanh các ảnh linh  kiện trên  màn hình, 
song nhược điễm của chúng là chiểm khá nhiều bộ I)hớ. Chúng không được sử dụng trong  
hệ thống này.
b) Ngôn ngữ  mô tả liỉih kiệu
Chúng tôi đa xây dựng một ngôn ngữ kiều ngôn ngữ CIF (Caltech In lerm ediat Form 
(xem [l]) đề mỏ tả linh kiện. Một iinh kiện, vè m ặt hình học, là  lập  hợp của các đoạn
thẳng hình t ròn  hoặc cung tròn và các dòng văn bản làm tên, kiễu và các đàu vào ra của
chúng. Mỗi th à n h  phàn của linh kiện được xác định  nhờ các tọa độ tương  đối- Chúng tổi 
đã định nghĩa cú pháp ch® chúng đề tránii độ phức lạp của CIF trong  ứng dụng này. Đây 
là mOt ngôn ngữ  đon giản mỗi lệnh được biều diễn trên một dòng. Sau đày là  cú pháp 
của c h ú n g :
Các ký hiệu  sử dụng chung trong eác dòng lệnh l à :
Ị } : số rần lặp  lạ i  tùy  ý
[ 3 :  ký  tự  trong dấu ngoặc nhọn có thễ  thay  thễ ký tự  đứng t rư ớ c  đó. 
t e i t : dãy ký  tự  tù y  ý.
Tọa độ được tính  bằng *6 điẽm trên  màn hinh, kẽ từ góc trên  bên trá i  của ma trận  đ ilm . 
i f  t e x t : sau dẫu sao ( j f ) là chú Ihích.
I(Ịname [ ,] ị  ) :  danh sâch cảc đằu vào.
0 ( ị  name [ , ] | ) :  danh sách các đầu ra. 
trong  đó :
Dsme là tên  đầu vào hoặc đàu ra  của linh kiện, p  xo[,] yo[.]  x l [ , ] y l  
(xo, ye) tọa độ cực trên, bên trá i  của linh kiện.
(xl, y l )  tọa độ cực dưới, bên phải của linh kiện. 
n ỊxìO [,] viO [,] m a m e  [,Ị v n tm e  [,] textị 
(xiO, ,yiO) tọa độ đầu vào/ra thứ  i 
(xname, yname) tọa độ của tên đằu vào/ra 
text tên đầu vào/ra
Lịxi,  y i Ị
xi, yi tọa độ cốc đoạn thẳng hay đường gấp khúc 
r Ị x ,  y, góc 1, góc 2, bán kính ị
(x, y) tâm của đường tròn, hay cung tròn vẽ từ  góc 1 đẽn góc 2 
bán kính*: bán kính của đường tròn  hay  cung tròn 
T X, V, txt
(x, y) tọa độ của tên linh kiện 
text tên linh kiện,
Thí dụ :
Mô tả linh kiện INVERTER bằng ngôn ngữ trên.
* Linh kiện đảo INVERTẾR
 * .................................................................. - .........................................
I (II)
0 (01)
p 0, 0 5Ọ. 50
N (), 20 0, 12 11 50, 20 35, 12 oí 
L 0. 2 17, 20 
L 34, I’d,  50, 20 
L 17, 0 17, 31 2K, 20 17, 0 
R 32, 2<k 300, n, ■}
T 5, 0 1NVN
Đễ hệ SCHßD vẽ đirợc Linh kiện theo mô til t r eu  đây,  t i l l ing (ói đã xay ( lựng một  
t r ì n h  dịch  m ộ t  bư ớc  vớ i  t ên là CPL, c h ư ơ n g  t r ình  CPL làm nh iệ m vụ c hu y ề n  các (lòng lệnR 
c ủ a  n g ô n  n g ữ  m ô  t ả  t h à n h  c ấu  t r ú c r t ừ  l i ệ u  r i ê n g  m à S G H E D  h i ề n  đ ư ợ c ,  ’l ậ p  ÌK/P cùa cá c  t:ấu 
t r ú c  đó là t h ư  v iện  đồ h ọa  của  SCHED.
Th ư  v iện  đồ họa của SCHKD c h ứ a  hàu  hốt các tế hào ch u ầ n  ciia INTER đưa  ra
t r o n g  Ị 3]. Với căn t rúc  này  n p ư ở i  sử  d ụ n g  <lẽ (tàng thêm bớ t ,  t ha y  dồi Ihư  viộn đô họa
của mìnl i  eho pliủ h ạ p  vớ i  còníí nghệ «hẽ tạo của  t ù n g  hãng.
2.2. Diêu k h lề n  so ạ n  Ihão sơ lìò loi/it'
Sched l àm việc ! r ên  n g uyê n  ỉí iiiíi đ á p  qua các eửa : ồ, ngirửi  sử dụ n g  đỗi  thoại  nhờ 
bàn  p h í m  h ay  chuột .  Các chứ c  năng chính  gồm có :
— Th êm bớ l ,  t ha y  thế ,  c h u y e n  dich hay  sao chép  một  hav  một  nhỏm  các (inh kiện.
— Cho phép l ập  các đ iềm nồi.  T ro n g  một  sơ đồ  lôgic t h ư ở n g  phải  nỗi  các (liềm ở 
cách xa nhau.  Với khả  năng  này ,  n g ườ i  sử dụng  ehì  càn  lập cúc đ ipm nối  m à  không  càn đi 
d â y  đề  nối  ch ú n g  lại v ớ i  nhau .
—T ự độni>' l ập  và vẽ eác NAf.RO. S5 l ư ợ n g  kinh kiện  của một  sơ đò tl i i iàiig lả r ất
lớn ,  đề  có t h ề  võ ch ủ n g  t r ên  màn hình và mò phỗng,  ĩiỊíirừi sử ciụní.; piúii chia ci iủng thà nh
từng  pliàn vói chức nănq (tộc iập. Mỗi |)hăn Iii\y lỉirựe gọi là MACIÌO. VậV, sơ <ỉo lôtịic 
cuổi  c ủ n g  có thò là t ậ p  h ợ p  eác MACKO và che  Hull kiện chiil'în.
Một sơ  đồ logic th ư ờ n g  r ẫ t  lởn so vở) mằn  h ình  vật  lý cùa máy  v i  tin)» IBM/PC,
t r on g  l l iực tễ ở hệ SCHKD n g ư ờ i  sử  dụni» iìưn v iệc với màu  h ỉnh  dớ với độ lởn gẫp ÎG lần.
Th òn g  i ín  mô là toà n  bộ SƯ đồ đư ợ c  lưu  t r èn  d ĩa  'étrin (lạng lệj> khá. [ối tru n h ử  ỉ rảnl i  đư ợc
kĩ thu ậ t  B imap .
2.3. Dịch ,5Ơ đò sanq N E T  LI ST
T r ư ớ c  khi  c h uy ế n  sang giai đ oạ n  mó phò n g  t rong q uả  t r ì n h  che tạo vi mạch  bán  
Ihành  p h ẫm ,  chứ ng  ta phẵi  chuyề n  t ệp  mô tả vừa vẽ sang NETLIST.  Chúm:; cũng  đ ư ợ c  ghi 
lên đ ĩa  lừ  đ ưứ i  dạng tệp.
Với p h ư ơ n g  p h áp  mô tả ỉ iah kiện v à  vẽ sa  đồ t r ình  bỉiỵ ír.êiì đây ,  ci ìúng tò ỉ (ỉã dưa
ra  Ihuột  toàn th ích  h ạp  cho việc t ự  dộng  ỉ ập đai ìh sách nối  g i ữ a  chủng  n hư  san :
a) Đặl  m ú c  0 cho tẫ t  cả cả« đầu  vào,  đ ầu  ra của các l inh  kiệu.
b) Xét du  vệt  tần l ư ợ t  tírni» đâu vào  ra của mỏi  l inh k iệu  có mức  0, giả sir gọi i !à
m ứ c  hiộn hành  của chúng.
bl .  Gốn 1—»-i cho đầu vào  hoặc đâu  ra  nểu  thỏa mãn điem b
1)2. Gán i +  1-ï-i cho cáe đâu vào  / r a  lioụe nút  hoặc đoạn thẳng nối vởi  đàu  \”Xo ; ra 
có mứo i
1>3. Đánh (Mu cùng mứ c  cho các n ú t  cỏ cùng tên tron<Ị SƯ đo
1)4. T iếp  tục  l an t r uy ền  việc đ án h  (lẩu theo ng'uvèn lắc í r ên  «iâv cho cốc tỉìànlì phần  
(đầu  vào  / ra,  núi ,  đoạn thẳng)  nổi  v ớ i  các Ỉhảníỉ  phĩìn có m ứ c  đ án h  dẫu  niiỏ hon  mọt  (ìơn vị.
!ì5. Việc đánh  dău  kẽ! Ihúe khi các nì i ảnh lan t r uy ền  f;Ịp đììu vủo / r a của linli kiệ:i.
c) Cảc đầu vào / ra của linh kiện đã được đánh dẫu (có m ức khác 0 và - 1 )  ựvp hợp
t h ành  iiìột nút, .  Gán mứ c  — 1 CÍ10 các đìlu vào  / r a  của nút  v ừ a  nhận được.  Lặp lại úicm b.
Tập h ạ p  càc n ú t  là danh  sách nõi  các linh kit;» (NKTÍ.IST) của sơ  đồ dã cho.
2.4. i n  sư đ'ô lởgic
Hệ SCHED sử  dụ n g  mAy in đồ họa đề  in S(T (lo lôtịie. ('.húng !a có khẫ n ă n g  in từng  
t r ang  sơ đồ mong  muỗn.
Hệ soạn thảo sơ đò  lôgic SCHED đư ợ c  v iể t  bẳnô  ngồn ngữ c .  Có the t ỉ ,ực hiệ,ỉ 
ehú ng  t r ên  các m á y  vi l ính  IBM P/CXT/AT hoặc lư ơ n g  "thích cỏ ìnàn liiuJí (lò họa (CGÃ, 
EGA, VGA, HERCULES. . . )  bộ nhở RAM tổi thiền 610 kbyìes .  cỏ  thề sử  dụ ng  chuột .  MS MOUSE 
hoặc tương  thích. (Xem tiếp lùa 3)
BỘ SOẠK THẢO S ơ  Đ ồ ..
(Ti ĩp theo trang 3 t)
111 -  KỂT LUẬN
Trên thị trường khống cỏ nhiỉu  hệ soạn thào BO đồ logic «he chẽ tạo v i mọeh chuyền 
dụng trên máy vi tính IBM-PC m4-phân lởn cốc công cụ CAE/CAD là -hướng tô i ( in  xu ít  
mạch in (EE Designer, OrCAD, E/Z CAD, ...). Do các liạn ché của m áy vi tính IBM—PC v ỉ
lỗc độ, dung lượng bộ nhở trong, màn hình đố họa, phương ph&p thực hiện e&c công cụ
giúp mô phỏng cáe mạch lògic trinh bày trèn đây là  thích hợp.
Đặc tinh chủ yẩu cùa hệ SCHED vừa trinh bày trôn đây 1& dê sử dụng, đủ 4 Ỉ  cho 
phép thực hiện bưởc tiẽp theo của quá trinh ché tạo vi mạch bán Ihành phầm là mô phỏng 
lôgic. Vi toàn bộ chương trinh được viổt bâng ngồn ngữ c nôn đè Ihích nghi trèn c4c họ
máy tính khác nhau. Bộ thương Irinli SCHED đuợc thực hiện với sự cộng (ác của K.s. Phan
Minh Từn và các đồng nghiệp khác trong nhóm nghiên cứu vê ASIC cùa viện KHTT vài ĐK.
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Logic Capture for Logic Simulation an IBM/PG
The article refer to SCHED system , a logic capture for logic simulation. It deals 
with schematics library organization, draw ’s scheduler and an algorithm for translating 
from schema in to netiist.
